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ṡ = Lsv 
 Þ A+ ÛµÖ × ï Ñ ðÖ­Ñ7à½Ð}ÏªÓ¢Û»ÜGß(ÑØÖ­Ñ
ÏmòBÎÕª×zØÛ  A ÞbÕªÜ½Ð λ ÛµÖ>ÕIÝGÕªÛ»Ü^× ï Õª×#×zàÜ½Ñ7Ö>× ï ÑxÖ­ðPÑÑKÐÏªòt× ï Ñ,Ð}ÑKÙÕS÷mù
!Ù%ÒµÕmÖÖ­ÛµÙÕmÒÕmððØÏ(ÕmÙ ï Û»ÜßbÛ»Özà½ÕmÒÖzÑØßmÏmÛ»ÜÝ,ÙÏmÜ½ÖzÛ»ÐÑØÖ!× ï ÑxÛ»Ü(×ÑØÕmÙ%×zÛ»ÏmÜ^ÎÕ<×zØÛ @×Ï0ÔPÑ¼ÙÏmÜ½Ö­×ÕmÜ(×nÛ¶Ü× ï Ñ¼ÙÏmÜG×zØÏmÒ
Ò»Õ ÕmÜ½ÐÛ¶×Û»ÖÙ7ÕªÒµÙ%àÒµÕ<×Ñ7ÐòØzÏ(Î·× ï ÑIÐ}ÑKÖ­Û»ØzÑKÐ$Ð}Ñ7ð}× ï
Z∗
ÕªÜ½Ð× ï ÑIÐ}ÑKÖ­Û»ØÑ7Ð3ßSÕmÒ¶à½Ñ¼Ïmòt× ï Ñ¼òÑKÕ<×àØzÑKÖ
s∗
ù Ü$× ï Ñ qHq>b












cnÒ»Ñ7ÕmØzÒ»÷mÞGÛ¶×nÛµÖ¹ÕmÒ»ÖzÏ,ÜÑKÙ%ÑKÖzÖÕªØ÷,×Ï0ÑÜÖ­àØÑ× ï Õ<×Õ,Özà4^Ù%Û»ÑÜG×¹ÜbàÎ)ÔÑ7Ø>ÏmòkòÑ7Õª×zàØÑ7Ö Û¶Ò»ÒÜ½Ïª×
ÔÑ¼ØzÑ­öÑ7Ù\×Ñ7ÐÖzÏ,× ï Õ<×
DLs
ÛµÖÕªÒ ¹ÕS÷}Ö¹ÏªòòàÒ»ÒkØÕmÜÚ «ý@×Ï^Ñ7Ö­×zÛ»Î^Õª×zÑ× ï ÑIðÏGÖ­Ñ 
 ù
¢× ï Õ(Ö!ÔÑ7ÑÜ^Ö ï ÏÜ,× ï Õ<× ÏmÜÒ»÷,Ò»Ï}ÙÕªÒ}Ö­×ÕmÔÛ¶Ò»Û¶×÷,ÙÕªÜ@ÔPÑ
ÐÑÎ^ÏmÜ½Ö­×zØÕ<×Ñ7Ð$û h dù î
ï ÛµÖ!Î@ÑKÕªÜ½Ö+× ï Õ<×!× ï Ñ
ÙÏmÜbßmÑ7ØzÝ(ÑÜ½ÙÑ








ÏmÔ}×ÕªÛ»ÜÑ7ÐòØÏmÎ × ï Ñ3ðØzÑ7ßbÛ¶Ï(à½ÖIÛ»Î^ÕmÝmÑ(Þt× ï àÖI× ï Ñ$Î^Ïª×Û¶Ï(Ü-ÔÑ×nÑ7ÑÜ ×¹Ï³Ö­à½Ù7Ù%ÑKÖzÖzÛ¶ß(ÑÛ¶ÎÕmÝmÑ7Ö0ÕmÙøGàÛ»ØÑ7Ð Õ<×0ßbÛµÐ}ÑÏ
ØÕª×zÑ¹Û»Ö Özà4^Ù%Û»ÑÜG×zÒ»÷0ÖzÎÕªÒ»Ò(×ÏÑÜ½ÖzàØÑ>× ï ÑÀÙ%Ï(ÜGß(ÑØÝmÑ7Ü½Ù%Ñ(ù Ü)ðØÕmÙ%×zÛµÙ%Ñ¹Û× ï ÕmÖÔÑ7ÑÜ^ÏmÔÖ­Ñ7Øzß(Ñ7Ð× ï Õ<×!× ï Ñ
ÙÏmÜbßmÑ7ØzÝ(ÑÜ½ÙÑ




ï àÖÞ}ðPÏª×ÑÜG×zÛµÕªÒBðØÏmÔÒ»ÑÎÖnÏmÜÒ»÷Õªð½ðÑKÕªØ¹òÏmØ¹× ï Ñ¼ß(ÑØ÷ ØÖ­×¹Û»ÎÕªÝ(Ñ  ï Ñ7ØzÑ¼× ï ÑxÛ»ÜÛ¶×zÛµÕªÒBß<ÕªÒ»àÑ¼òÏmØ
r
ÎÕS÷^ÔÑ
×zÏbÏ)ÙÏ(ÕªØÖzÑmù Ü$× ï ÑÙ%à½ØzØÑÜG×nÕmÒ¶Ý(ÏmØÛ× ï Î × ï ÑxÛ¶Ü½Û×Û»ÕmÒ¶ÛSR7Õª×zÛ»ÏmÜÛµÖnÐÏmÜÑ¼ÔG÷ÎÕmÜGàÕªÒ»Ò¶÷^Ù%Ò»Û»ÙÚbÛ»ÜÝ,òÏ(àØ¹ÏmÔ}öÑKÙ\×nðPÏmÛ»ÜG×Ö¹Û»Ü
× ï ÑIÛ»ÎÕªÝmÑÕªÜÐ/Ù7ÕªÒµÙ%àÒµÕ<×Û¶Ü½Ý0× ï ÑIðÏGÖ­ÑIàÖ­Û»ÜÝÕ^Ù%ÒµÕmÖÖ­ÛµÙÕmÒPÿ^ðPÏmÛ»ÜG× ÕªÒ»ÝmÏmØÛ¶× ï Î û ý ¢ù
   +2)- % 
 +2% '% 
î
ï Û»ÖnÖ­ÑKÙ\×Û¶Ï(Ü@Ý(Û¶ß(Ñ7Ö#Õ,ÔØzÛ»Ñ%ògÏ<ß(ÑØßGÛ»Ñ DòÏmØ × ï Ñ¼Ù7ÕªÒµÙ%àÒµÕ<×Û¶Ï(Ü^Ïªò nÑ7Û¶Ý ï ×Ö!òÏ(Ø>Ñ7Õ(Ù ï Û¶ÎÕªÝ(Ñ
òÑ7Õª×zàØÑmù î
ï Ñ ¹ÑÛ»Ý ï ×Ö
wi
Þ
 ï Û»Ù ï ØzÑ7ðØÑ7ÖzÑÜG×À× ï Ñ^ÐÛ BÑØÑÜG×ÑÒ»ÑÎ^ÑÜG×ÖxÏmò × ï Ñ
D





















Û»Ög× ï Ñ#Û»Ü	½à½ÑÜ½ÙÑ òàÜ½Ù%×zÛ»ÏmÜ 
 Þ δi ÛµÖg× ï Ñ#ÜÏmØÎÕªÒ»ÛOR7Ñ7Ð¼ØzÑKÖ­ÛµÐ}àÑ Ý(Û¶ß(ÑÜÔb÷ δi = ∆i−Med(∆)  ï Ñ7ØzÑ
Med(∆)
ÛµÖ¹× ï ÑIÎ^ÑKÐ}Û»ÕmÜ¬ÏmðPÑØÕ<×zÏ(Ø 
 ÕªÜÐ σ Û»Ö× ï Ñ,Ö­×ÕmÜ½ÐÕªØÐ$ÐÑßbÛ»Õª×zÛ»ÏmÜ/Ïªò× ï ÑIÛ»ÜÒ»Û¶Ñ7ØÀÐÕ<×Õù
e òn× ï Ñ^ß<ÕªØÛ»Ïmà½ÖxÒ»Ï(ÖÖxÕmÜ½Ð¸ÙÏmØØzÑKÖ­ðPÏmÜÐ}Û¶Ü½Ý$Û»Ü	½àÑ7Ü½Ù%Ñ@òàÜ½Ù%×zÛ»ÏmÜ½Öx× ï Õ<×IÑ bÛµÖ­×xÛ»Ü¸× ï ÑÒ»Û×ÑØÕ<×zà½ØzÑ î à½ÚmÑ÷  Ö ï ÕªØÐ
ØzÑÓ¢Ð}ÑKÖzÙÑÜ½ÐÛ¶ÜÝ òàÜ½Ù%×zÛ»ÏmÜ ï ÕmÖÔPÑÑ7Ü^Ù ï Ï(ÖzÑÜ)ÖzÛ»Ü½Ù%Ñ î à½ÚmÑ÷  ÖòàÜ½Ù%×zÛ»ÏmÜ^Ù%ÏmÎ^ðÒ»Ñ%×ÑÒ»÷,ØÑöÑ7Ù%×Ö!Ï(à}×zÒ»Û¶Ñ7ØÖ!ÕmÜ½Ð0Ý(Û¶ß(Ñ7Öt× ï Ñ7Î































× ï ÑÑ7Ö­×zÛ»Î^Õª×zÑKÐ/Ö­×ÕmÜ½ÐÕmØÐ3Ð}ÑßbÛµÕ<×zÛ»ÏmÜ/Ïªò+× ï ÑIÛ»ÜÒ»Û¶Ñ7ØÀÐÕ<×ÕÞ}ÛµÖÀÕªÜ/Û»Î@ðPÏmØz×ÕmÜG×
ß<ÕmÒ¶àÑ
òÏmØ!× ï ÑÀÑ(^Ù%Û»ÑÜÙ%÷0Ïmò× ï ÑÎ^Ñ%× ï Ï}Ðgù Ü@Ü½ÏmÜ}Ó¢Ò¶Û»ÜÑKÕªØ ØÑÝmØÑ7ÖÖzÛ¶Ï(Ü,òÏmØ ðPÏ(ÖzÑÀÙ%Ï(Î^ðà}×Õª×zÛ»ÏmÜkÞm× ï ÛµÖ ÑKÖ×Û¶ÎÕ<×ÑÏªòP× ï Ñ¼ÖzÙ7ÕªÒ»Ñ
ÙÕªÜß<ÕmØz÷¬Ð}ØÕªÎÕ<×Û»Ù7ÕªÒ»Ò¶÷/Ð}àØÛ¶ÜÝ3Ù%ÏmÜbß(ÑØÝmÑÜÙ%Ñmù b}Ù7ÕªÒ»Ñ,ÎÕS÷3ÔPÑ0ÎÕªÜbà½ÕmÒ¶Ò»÷3Ù ï Ï(ÖzÑÜ³ÕmÖ¼Õ^×zà½ÜÛ¶Ü½Ý$ß<ÕªØÛ»ÕmÔÒ»ÑIÏmØ ÎÕS÷
ÔÑ,ÑKÖ×Û¶ÎÕª×zÑ7Ð¬Ï(ÜÒ»Û¶ÜÑ(ùÜÏmàØ Ù7ÕmÖzÑmÞ nÑIà½ÖzÑ0Õ^ØÏmÔàÖ×¼Ö­×Õª×zÛµÖ×Û»ÙI×zÏÑ7Ö­×zÛ»ÎÕ<×Ñ0ÖzÙ7ÕªÒ»Ñ Û× ï × ï Ñ Ñ7ÐÛ»ÕmÜ]!ÀÔ½ÖzÏmÒ»à}×zÑ
















   âë	 õäçë æ  
   %-.# -. +2% ),# -   3




ù Ü¸û þ ¢Þ}ÕIÝmÑ7ÜÑØÕªÒ½òØÕmÎ^Ñ ¹ÏmØÚ,×zÏ)Ù%ÏmÎ^ðà×zÑ
LsÛ»ÖtðØzÏ(ðÏGÖ­ÑKÐgù Ü½ÐÑÑ7ÐkÞKÛ¶×tÛµÖkðPÏ(ÖÖ­Û»ÔÒ»Ñ ×zÏÀÙÏmÎ^ðà}×Ñ × ï Ñ>ðPÏ(ÖzÑ òØzÏ(ÎÕÒµÕªØÝmÑ ÖzÑ%×tÏmò}Û¶ÎÕªÝ(Ñ#Û»Ü}òÏmØÎÕ<×zÛ»ÏmÜ «ðÏ(Û¶ÜG×Ö7ÞSÒ¶Û»ÜÑKÖÞ
Ù%Û»ØÙÒ¶ÑKÖÞøGà½Õ(Ð}ØÕª×zÛµÙÖ7Þ½Ð}ÛµÖ×ÕªÜ½ÙÑ7Ö7ÞÑ%×Ùªù»ù¶ù 










































Ü¬× ï ÛµÖÀð½ÕmðÑ7Ø7Þ½Õ$Ö­Ñ×ÀÏªò#Ð}ÛµÖ×ÕªÜ½ÙÑ7ÖÔPÑ%×¹ÑÑ7Ü/Ò»Ï}ÙÕmÒkðÏ(Û¶ÜG×ÀòÑKÕ<×àØzÑKÖÏmÔ×ÕªÛ»ÜÑKÐ$òØÏmÎ Õ@ò«ÕmÖ­× Û»ÎÕªÝmÑðØÏ}Ù%ÑKÖzÖzÛ¶Ü½Ý




ï ÑÐÑØÛ¶ß<Õ<×Û¶Ï(ÜÏªò+× ï ÑÛ»ÜG×zÑØÕmÙ%×zÛ»ÏmÜÎÕª×zØÛ ØÑÒµÕ<×Ñ7Ð^×Ï)× ï ÑÐ}Û»Ö­×ÕmÜ½Ù%ÑxÔPÑ%×¹ÑÑÜ¬Õ  }Ñ7ÐðPÏmÛ»ÜG×ÀÕªÜ½Ð3Õ0Î^Ï<ßbÛ¶Ü½Ý







ï ÑIðÏGÖ­Û¶×zÛ»ÏmÜ/Ïªò× ï ÑIÒ»Û»ÜÑÛ»ÖÝ(Û¶ß(ÑÜ/Ôb÷Û×ÖðPÏmÒµÕªØÙ%ÏbÏmØÐ}Û»Ü½Õ<×Ñ7Ö¹ØÑðØÑ7ÖzÑÜG×Õª×zÛ»ÏmÜkÞ








ÛµÖ¼Ù ï ÕmØÕ(Ù\×ÑØÛOR7Ñ7Ð3òàÒ»Ò¶÷¬Ôb÷/× ï Ñ@Ð}Û»Ö­×ÕmÜ½Ù%Ñ
d⊥ðÑ7ØzðPÑÜ½ÐÛ»ÙàÒ»ÕmØ¹×zÏ@× ï ÑIÒ»Û»ÜÑmù î
ï ÑIðPÏmÛ»ÜG×¹òÏ(àÜ½Ð$×zÏ@× ï ÑxÜ½ÏmØÎ^ÕmÒBÏªòt× ï ÑIÒ»Û¶ÜÑIÐ}ÏbÑKÖnÜ½Ïª×ÜÑ7ÙÑ7ÖÖzÕmØzÛ»Ò»÷Ù%ÏmØØÑ7ÖzðÏ(Ü½Ð^×zÏ







  ï Û»Ù ï ÛµÖÛ¶Ü¬Ý(ÑÜÑ7ØÕmÒPÜ½Ïª×
× ï Ñ,Ù7ÕmÖzÑ 
 ù î
ï à½Ö× ï Ñ,Ð}ÛµÖ­×ÕªÜÙ%ÑxòÑ7Õª×zàØÑxòØzÏ(Î Õ@Ò¶Û»ÜÑIÛµÖÝmÛ»ßmÑ7Ü$Ôb÷BÍ











ÔPÑÛ»ÜÝ,× ï Ñ Ù%ÏbÏ(ØÐ}Û»Ü½Õª×zÑ7Ö#ÏªòB× ï Ñ ×zØÕmÙÚ(Ñ7Ð)ðÏ(Û¶ÜG×7ù î
ï à½Ö7Þm× ï ÑÀß<ÕªØÛµÕ<×zÛ»ÏmÜ^ÏmòP× ï Ñ¼ÐÛ»Ö­×ÕmÜ½Ù%Ñ Û¶× ï ×Û¶Î^Ñ
ÙÕªÜ/ÔPÑIØzÑ7Ò»Õª×zÑ7Ð$×zÏ@× ï ÑIß<ÕªØÛ»Õª×zÛ»ÏmÜ/Ïªòt× ï ÑIÒ»Û¶ÜÑIðÕªØÕªÎ^Ñ%×ÑØÖnÔb÷BÍ





α = xd sin θ − yd cos θ
ù \¼Ö­Û»ÜÝ/× ï Ñ)ØÑÒµÕ<×Û¶Ï(Ü üKó 
 ÞB× ï Ñ^Û»Ü(×ÑØÕmÙ%×zÛ»ÏmÜ³ÎÕ<×ØzÛ òÏmØIÕ/Ð}ÛµÖ×ÕªÜ½ÙÑ0òÑKÕ<×zà½ØzÑ dlÙÕªÜ/ÔPÑIÏmÔ}×ÕªÛ»ÜÑ7Ð$òØzÏ(Îñ× ï ÑIÛ¶ÜG×zÑ7ØÕ(Ù\×Û¶Ï(Ü3ÎÕ<×ØzÛ òÏ(ØÀÕ)Ò»Û»ÜÑmÍ




ï ÑÛ¶ÜG×zÑ7ØÕ(Ù\×Û¶Ï(Ü3ÎÕ<×ØzÛ $ØÑÒµÕ<×Ñ7Ð$×zÏÕ^Ö×ØÕmÛ¶Ý ï ×Ò»Û¶Ü½ÑIÛ»Ö








λρcosθ λρsinθ −λρρ (1+ρ




λθ = (A2 sin θ−B2 cos θ)/D2
Þ
λρ = (A2ρ cos θ+B2ρ sin θ+C2)/D2
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(1 + ρ2) sin θ − αρ cos θ









λdl = λρ + αλθ
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xy −(1 + x2) y
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